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基于前景理论的一种犹豫模糊多属性群决策方法
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摘　 要：针对犹豫模糊环境下属性权重未知的多属性群决策问题，建立了一种基于前景理论的犹豫模

糊多属性群决策方法。 根据决策者的单属性偏好函数，提出了一种改进的熵权法来确定属性权重。
通过引入前景理论，将犹豫模糊决策矩阵转换为基于参考点为正负理想解的前景决策矩阵，利用方案

的收益损失比代替贴合度，并依此对方案进行排序，最后验证了该方法的有效性和可行性。
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　 　 随着人们生产生活中决策问题的日益复杂化，
传统的多属性决策方法在一些亟待解决的决策难题

面前常常束手无力。 为了模拟人在决策过程中的犹

豫不决状态，诸如区间模糊集、直觉模糊集及区间直

觉模糊集等概念陆续被提出，并被广泛用于实际决

策中。 Ｔｏｒｒａ 拓宽了模糊集的概念，提出了犹豫模糊

集，并被很多学者引入到多属性决策问题中描述决

策者的优柔寡断程度［１］。 Ｘｕ 等提出了一种解决权

重信息不充分的犹豫模糊 ＴＯＰＳＩＳ 多属性决策方

法［２］。 朱丽等针对属性值为犹豫模糊数和区间犹

豫模糊数，提出了一种犹豫模糊风险型决策方

法［３］。 刘云志等针对具有单一或组合指标期望的

多属性决策，将原始决策问题转化为广义优序模糊

约束满意问题，通过计算总体满意度对方案进行排

序［４］。 刘小弟等通过构建正负理想点，建立了一种

针对犹豫模糊信息的向量投影测度方法，结合

Ｊａｙｎｅｓ 最大熵原理，确定方案的排序结果［５］。 Ｓｕｎ
等通过结合模糊集理论和模糊层次分析法优点，较
好地解决了判断矩阵中的不确定性［６］。 Ａｍａｌｉ 和

Ｒａｍａｃｈａｎｄｒａｎ 基于主成分分析建立了决策矩阵，解
决了多属性群决策方法的复杂度问题［７］。 Ｌｉｎ 提出

了一种基于决策者风险偏好的多属性决策方法，并
建立了计算决策者风险偏好的方法［８］。

前景理论自 １９７９ 年被诺贝尔经济学奖获得者

Ｋａｈｎｅｍａｎ 等提出以来，由于很好地解释了人们在面

临决策行为时的确定性效应、孤立效应和反射效应，
在决策领域获得了广泛的应用。 李鹏等通过分析旧

记分函数的缺陷，建立了一种基于集对论的新记分

函数，使用新记分函数将直觉模糊决策矩阵转化为

记分矩阵，进而得到基于零参考点的前景决策矩阵，
解决了随机直觉模糊决策问题［９］。 王坚强等为了

解决区间灰数随机多准则决策问题，将风险决策矩

阵转换为基于参考点为备选方案的前景决策矩阵，
并利用实际算例验证了方法的有效性［１０］。 张娟等

针对决策信息为区间数的多指标决策问题，引入前

景理论将决策矩阵转换为基于参考点为正负靶心的

前景决策矩阵，构造决策树确定方案的排序［１１］。 高

建伟等通过新构造的记分函数，将区间模糊数转换

为实数，并构建了基于零参考点的前景决策矩阵，计
算方案的综合前景值并依此排序［１２］。

现有多属性群决策方法主要比较方案集内部的

贴近程度，不能够反映与理想解的相对接近程度。
通过引入前景理论可以计算每个方案相对于理想方

案的前景值，准确表示出不同方案基于参考点为理

想解的收益和损失情况。 因此，本文研究建立了一

种基于前景理论的犹豫模糊多属性群决策方法。 利

用不同权重的专家对各个方案的所有属性值给出评

估，并用犹豫模糊集记录。 基于前景理论，使用正负

理想解作为参照点，将犹豫模糊决策矩阵转化为收

益及损失决策矩阵，考虑到决策者的风险偏好和风
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险厌恶程度，计算每个方案的收益损失比，并依此进

行排序。 最后验证了此方法的有效性。

１　 问题描述和模型构建

１．１　 问题描述

设一个犹豫模糊多属性决策问题共有Ｍ 个备选

方案和Ｎ个评价属性，分别记为 Ａｋ，ｋ ＝ １，２，…，Ｍ以

及 ｂｎ，ｎ ＝ １，２，…，Ｎ；方案集为 Ａ ＝ ｛Ａ１，Ａ２，…，ＡＭ｝，
属性集为 ｂ ＝ ｛ｂ１，ｂ２，…，ｂＮ｝，相应的属性权重集为

ｗ ＝ （ｗ１，ｗ２，…，ｗＮ），且满足 ｗ ｉ ∈ ［０，１］，ｉ ＝ １，２，

…，Ｎ及∑
Ｎ

ｉ ＝ １
ｗ ｉ ＝ １。 专家集Ｇ ＝ ｛ｙ１，ｙ２，…，ｙｐ｝，专家

ｙｑ（ｑ ＝ １，２，…，ｐ） 对方案 Ａｋ 在属性 ｂｎ 上的属性值匿

名评估结果为 ｈｑ
ｋｎ ＝ Ｅ｛γ ｑ１

ｋｎ，γ ｑ２
ｋｎ，…，γ ｑｌｑ

ｋｎ ｝，ｈｑ
ｋｎ为一个

犹豫模糊数，ｌｑ 为犹豫模糊数中的元素个数。 由于

专家的心理状态以及主观认识不同，对同一个方案

在同一个属性评估结果通常情况下不相同，所以犹

豫模糊数 ｈｑ
ｋｎ的大小和元素个数一般不相同。 考虑

到专家评估结果权重不同，设专家权重集为｛η １，
η ２，…，η ｑ｝。

根据专家权重的加权处理方法，可得到方案 Ａｋ

在属性 ｂｎ 上的属性值为 ｈｋｎ
［１３］。 设决策者对某属性

偏好为 φ ｎ（ｈｋｎ），且 φ ｎ（ｈｋｎ） ∈ ［０，１］ ，则经典的多

属性固权决策模型可以表示为：

Ｕｋ ＝ ∑
Ｎ

ｎ ＝ １
ｗｎφｎ（ｈｋｎ），　 ｋ ＝ １，２，…，Ｍ （１）

式中， Ｕｋ 表示决策者对第 ｋ 个方案的综合偏好。 若

对于所有的属性值（１） 式都成立，则称属性 ｂ１，ｂ２，
…，ｂＮ 之间偏好绝对独立或者属性偏好独立。
１．２　 改进型熵权法

信息熵描述了一个系统的无序程度，某个指标

的信息熵越小，表征其变异程度越大，所蕴含的信息

量越多，则应该赋予这个指标更大的权重。 在多属

性决策中，对犹豫模糊决策矩阵进行标准化处理后，
基于犹豫模糊熵的权重，指标 ｈｋｎ 的犹豫模糊熵 Ｅｋｎ

定义为［１４］：

Ｅｋｎ ＝ １
ｌｋｎ（ ２ － １）

∑
ｌｋｎ

ｉ ＝ １
·

　 ｓｉｎ
π（ｈσ（ ｉ） ＋ ｈσ（ ｌｋｎ－ｉ＋１））

４
＋

æ

è
ç

　 ｃｏｓ
π（ｈσ（ ｉ） ＋ ｈσ（ ｌｋｎ－ｉ＋１））

４
－ １

ö

ø
÷ （２）

式中， ｈσ（ ｉ） 表示犹豫模糊元 ｈｋｎ 中第 ｉ 大的元素，ｌｋｎ
是犹豫模糊元 ｈｋｎ 的元素个数，不同属性的权重定

义为：

ｗｎ ＝
１ － Ｅ^ｎ

∑
Ｎ

ｊ ＝ １
（１ － Ｅ^ ｊ）

，ｎ ＝ １，２，…，Ｎ （３）

式中， Ｅ^ｎ ＝ １
Ｍ∑

Ｍ

ｋ ＝ １
Ｅｋｎ 表示第 ｎ 个属性的平均犹豫模

糊熵。 在属性偏好独立的条件下，主观修正系数

λ（ｈ） 定义为［１５］：
λ（ｈ） ＝ ［ｅｘｐ（ａ（φ１（ｈｋ１） － 􀭵φｋ）），…，

　 ｅｘｐ（ａ（φｎ（ｈｋｎ） － 􀭵φｋ））］，∀ｋ ＝ １，２，…，Ｍ（４）
式中， 􀭵φｋ 为

􀭵φｋ ＝
∑
Ｎ

ｉ ＝ １
φｉ（ｈｋｉ）

Ｎ
ａ ∈ （ － ∞， ＋ ∞），∀ｋ ＝ １，２，…，Ｍ （５）

　 　 在这里， φ ｉ（ｈｋｉ）（ ｉ ＝ １，２，…，Ｎ；ｋ ＝ １，２，…，Ｍ）
表示决策者的单属性偏好函数。 （４） 式中关于 ａ 的

取值并没有明确的赋值方法，比较笼统的取值原则：
“决策者对状态值大的因素考虑越多，ａ 的取值应该

趋于正无穷大；决策者对状态值小的因素考虑越多，
ａ 的取值应该趋于负无穷大” ［１６］。

为了获得主成分对主观修正系数影响，对（４）
式泰勒展开，可得

λ ｊ（ｈ） ＝ ｅｘｐ（ａ（φｊ（ｈｋｊ） － 􀭵φｋ）） ≈

　 １ ＋ ａ（φｊ（ｈｋｊ） － 􀭵φｋ） ＋ １
２
ａ２（φｊ（ｈｋｊ） － 􀭵φｋ） ２

　 ｊ ＝ １，２，…，Ｎ，∀ｋ ＝ １，２，…，Ｍ （６）
使用主观修正系数 λ ｊ（ｈ） ，对（３）式中权重进行修

正，可得

ｗ∗
ｉ ＝

λ ｉ（ｈ）ｗ ｉ

∑
Ｎ

ｊ ＝ １
λ ｊ（ｈ）ｗ ｊ

，ｉ ＝ １，２，…，Ｎ （７）

将（６）式代入（７）式，可得

ｗ∗
ｉ ＝

１ ＋ ａ（φｉ（ｈｋｉ） － 􀭵φｋ） ＋ １
２
ａ２（φｉ（ｈｋｉ） － 􀭵φｋ） ２æ

è
ç

ö

ø
÷ ｗ ｉ

∑
Ｎ

ｊ ＝ １
１ ＋ ａ（φｊ（ｈｋｊ） － 􀭵φｋ） ＋ １

２
ａ２（φｊ（ｈｋｊ） － 􀭵φｋ） ２æ

è
ç

ö

ø
÷ ｗ ｊ

ｉ ＝ １，２，…，Ｎ；∀ｋ ＝ １，２，…，Ｍ （８）

·６３７·
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２　 决策步骤

由于决策者固有的风险偏好以及实际问题中决

策问题的复杂化、模糊化程度加剧，决策者往往不能

完全凭借自己的能力做出合理判断，参考专家的意

见就显得尤为重要。 经典 ＴＯＰＳＩＳ 多属性决策方法

要求属性值为已知的精确值，且决策者是完全理性

的，这样的假设难以胜任实际的复杂问题。 因此，本
文建立了一种基于前景理论的犹豫模糊多属性决策

方法，通过专家集对方案的属性值进行匿名评估，在
获得所有的专家评估结果后，根据专家权重，加权处

理得到每个方案在每个属性上的属性值；再通过熵

权法确定属性权重，加权处理得到犹豫模糊决策矩

阵，计算每个方案与正负理想解［１７］ 的距离及综合前

景值，确定所有方案的排序结果。 具体步骤如下：
１） 确定专家权重的方案属性值 ｈｋｎ，专家 ｙｑ 对

方案 Ａｋ 在属性 ｂｎ 上的属性值匿名评估结果为 ｈｑ
ｋｎ ＝

Ｅ｛γ ｑ１
ｋｎ，γ ｑ２

ｋｎ，…，γ ｑｌｑ
ｋｎ ｝，其权重为 η ｑ。 加权处理得到最

终的方案 Ａｋ 在属性 ｂｎ 上的属性值 ｈｋｎ，再通过熵权

法确定属性权重。 根据决策者的风险偏好，扩充元

素个数较少的犹豫模糊数 ｈｋｎ，直至所有的犹豫模糊

数具有相同的元素个数。 再按从小到大排列所有元

素，由于属性可以分为效益型和成本型，为了简化量

纲和数量级的运算，将成本型属性转化为效益型属

性。 具体转化方法为， 对于成本型属性值 ｈｋｎ ＝
Ｅ｛γ １

ｋｎ，γ ２
ｋｎ，…，γ ｌｋｎ

ｋｎ ｝，转化之后的效益型属性值为

ｈ^ｋｎ ＝ Ｅ｛１ － γ １
ｋｎ，１ － γ ２

ｋｎ，…，１ － γ ｌｋｎ
ｋｎ ｝，其中 ｌｋｎ 表示犹

豫模糊数的元素个数。 如果是效益型属性值，转化

之后的属性值为 ｈ^ｋｎ ＝ ｈｋｎ。 因此，可得犹豫模糊决策

矩阵为：

Ｊ ＝

ｈ^１１ ｈ^１２ … ｈ^１Ｎ

ｈ^２１ ｈ^２２ … ｈ^２Ｎ

︙ ︙ ⋱ ︙

ｈ^Ｍ１ ｈ^Ｍ２ … ｈ^ＭＮ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú

（９）

式中， ｈ^ｋｎ ＝ Ｅ｛ γ^１
ｋｎ，γ^２

ｋｎ，…，γ^ｌ
ｋｎ｝，ｌ 为经过标准化和归

一化处理后每个犹豫模糊数 ｈ^ｋｎ 具有的相同元素

个数。
２） 计算加权犹豫模糊决策矩阵 Ｑ， 设 Ｗ ＝

ｄｉａｇ（ｗ∗
１ ，ｗ∗

２ ，…，ｗ∗
Ｎ ），其中 ｗ∗

ｉ 是各个属性的修正

权重，其由（８）式计算而得，则

Ｑ ＝ ＪＷ ＝

ｈ^１１ ｈ^１２ … ｈ^１Ｎ

ｈ^２１ ｈ^２２ … ｈ^２Ｎ

︙ ︙ ⋱ ︙

ｈ^Ｍ１ ｈ^Ｍ２ … ｈ^ＭＮ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú

·

　 　

ｗ∗
１

ｗ∗
２

⋱
ｗ∗

Ｎ

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

（１０）

计算每个方案与正负理想解的犹豫模糊 Ｈａｍｍｉｎｇ
距离测度或者犹豫模糊欧式距离测度，其中正理想

解为 Ω ＋，表示属性值的最大值。 负理想解为 Ω － ，
表示属性值的最小值。

Ω ＋ ＝ ｛（ ｍａｘ
１≤ｋ≤Ｍ

１≤ｓ≤ｌ

（ γ^ｓ
ｋ１ ｗ∗

１ ）），（ ｍａｘ
１≤ｋ≤Ｍ

１≤ｓ≤ｌ

（ γ^ｓ
ｋ２ ｗ∗

２ ）），…，

　 （ ｍａｘ
１≤ｋ≤Ｍ

１≤ｓ≤ｌ

（ γ^ｓ
ｋＮ ｗ∗

Ｎ ））｝ （１１）

Ω － ＝ ｛（ ｍｉｎ
１≤ｋ≤Ｍ

１≤ｓ≤ｌ

（ γ^ｓ
ｋ１ ｗ∗

１ ）），（ ｍｉｎ
１≤ｋ≤Ｍ

１≤ｓ≤ｌ

（ γ^ｓ
ｋ２ ｗ∗

２ ）），…，

　 （ ｍｉｎ
１≤ｋ≤Ｍ

１≤ｓ≤ｌ

（ γ^ｓ
ｋＮ ｗ∗

Ｎ ））｝ （１２）

　 　 ｌ 为每个犹豫模糊数的元素个数，扩充后每个

犹豫模糊数长度是相等的。 则方案 Ａｋ 相对于正负

理想解的犹豫模糊欧式距离可以表示为［１８］：
Ｄ（Ａｋ，Ω

＋） ＝ ｛ｄ（Ｑｋ１，Ω
＋ （１）），ｄ（Ｑｋ２，

　 Ω ＋ （２）），…，ｄ（ＱｋＮ，Ω
＋ （Ｎ））｝ （１３）

Ｄ（Ａｋ，Ω
－） ＝ ｛ｄ（Ｑｋ１，Ω

－ （１）），ｄ（Ｑｋ２，

　 Ω － （２）），…，ｄ（ＱｋＮ，Ω
－ （Ｎ））｝ （１４）

　 　 （１３）式和（１４）式中 Ω ± （ｎ） 表示理想解 Ω ± 中

第 ｎ 个元素的属性值，ｄ（Ｑｋｎ，Ω ± （ｎ）） 表示犹豫模

糊数 Ｑｋｎ 与 Ω ± （ｎ） 的犹豫模糊欧式距离。
３） 计算方案 Ａｋ 在属性 ｂｎ 上的前景值，相对于

正理想解来说，方案 Ａｋ 是损失的；相对于负理想解

来说，方案 Ａｋ 是产生收益的。 因此，根据 Ｔｖｅｒｓｋｙ 给

出的价值函数 ν（Δｘ） ［１９］ ，前景值分别为

ｖ － （ｄ（Ｑｋｎ，Ω
＋ （ｎ））） ＝ － θ（ｄ（Ｑｋｎ，Ω

＋ （ｎ））） β，
　 ｋ ＝ １，２，…，Ｍ；ｎ ＝ １，２，…，Ｎ （１５）
ｖ ＋ （ｄ（Ｑｋｎ，Ω

－ （ｎ））） ＝ （ｄ（Ｑｋｎ，Ω
－ （ｎ））） α，

　 ｋ ＝ １，２，…，Ｍ；ｎ ＝ １，２，…，Ｎ （１６）
式中， α，β 和 θ 是已知参数，α 是风险态度系数，表
示决策者对收益的关心程度；β 是损失厌恶系数，表
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示决策者对损失的关心程度；θ 表示决策者对收益

和损失的敏感程度不同。 通常参数的取值范围为 α
＞ ０，β ＜ １，θ ＞ １。

４） 计 算 方 案 的 收 益 损 失 比 χ
ｋ ＝

∑
Ｎ

ｎ ＝ １
ｖ ＋ （ｄ（Ｑｋｎ，Ω

－ （ｎ）））

∑
Ｎ

ｎ ＝ １
ｖ － （ｄ（Ｑｋｎ，Ω

＋ （ｎ）））
，并根据 ｘｋ 的大小对方

案进行排序。

３　 算例分析

某企业打算更换一批生产线以适应企业发展的

需要，经过市场调研发现市面共有 ５ 种合适的生产

线可供采购，设为｛Ａ１，Ａ２，Ａ３，Ａ４，Ａ５｝。 根据具有生

产线操作经验的专家｛ｙ１，ｙ２｝ 的建议，专家权重设为

｛０．７，０．３｝。 基于 ４ 种属性指标评价，ｂ１ 表示购买花

费，ｂ２ 表示产品质量提升率，ｂ３ 表示单条生产线产能

提升量 ／ 月，ｂ４ 表示新增生产线维护增加花费 ／ 次，
其中 ｂ１ 和 ｂ４ 为成本型属性，ｂ２ 和 ｂ３ 为效益型属性，４

种属性的权重为｛ｗ１，ｗ２，ｗ３，ｗ４｝，且∑
４

ｉ ＝ １
ｗ ｉ ＝ １，ｗ ｉ ＞

０。 专家根据自己的经验分别匿名对各个属性进行

评估，给出相应的犹豫模糊矩阵，考虑专家权重，依
据风险厌恶型扩充犹豫模糊数，标准化和归一化之

后得到属性值，如表 １ 所示。
表 １　 专家评估及归一化犹豫模糊处理后的结果

方案 ｂ１ ｂ２ ｂ３ ｂ４

Ａ１

ｙ１：｛０．２，０．４｝

ｙ２：｛０．６｝

｛０．３２，０．４６｝
｛０．５４，０．６８，０．６８｝

ｙ１：｛０．３｝

ｙ２：｛０．１，０．６，０．８｝

｛０．２４，０．３９，０．４５｝
｛０．２４，０．３９，０．４５｝

ｙ１：｛０．１５，０．４５，０．６５｝

ｙ２： ｛０．３｝

｛０．１９５，０．４０５，０．５４５｝
｛０．１９５，０．４０５，０．５４５｝

ｙ１：｛０．３，０．４５｝

ｙ２：｛０．３｝

｛０．３，０．４０５｝
｛０．５９５，０．７，０．７｝

Ａ２

ｙ１：｛０．１，０．３，０．６｝

ｙ２：｛０．５５｝

｛０．２３５，０．３７５，０．５８５｝
｛０．４１５，０．６２５，０．７６５｝

ｙ１：｛０．３｝

ｙ２：｛０．４５，０．７５｝

｛０．３４５，０．４３５｝
｛０．３４５，０．３４５，０．４３５｝

ｙ１：｛０．２５，０．３５｝

ｙ２：｛０．３｝

｛０．２６５，０．３３５｝
｛０．２６５，０．２６５，０．３３５｝

ｙ１：｛０．４，０．８｝

ｙ２：｛０．５｝

｛０．４３，０．７１｝
｛０．２９，０．５７，０．５７｝

Ａ３

ｙ１：｛０．３５，０．６５｝

ｙ２：｛０．２｝

｛０．３０５，０．５１５｝
｛０．４８５，０．６９５，０．６９５｝

ｙ１：｛０．２，０．４，０．７｝

ｙ２：｛０．３｝

｛０．２３，０．３７，０．５８｝
｛０．２３，０．３７，０．５８｝

ｙ１：｛０．１｝

ｙ２：｛０．１，０．５，０．９｝

｛０．１，０．２２，０．３４｝
｛０．１，０．２２，０．３４｝

ｙ１：｛０．２５，０．６５｝

ｙ２：｛０．３｝

｛０．２６５，０．５４５｝
｛０．２６５，０．２６５，０．５４５｝

Ａ４

ｙ１：｛０．２｝

ｙ２：｛０．５５｝

｛０．３０５｝
｛０．６９５，０．６９５，０．６９５｝

ｙ１：｛０．１５，０．４，０．７｝

ｙ２：｛０．３｝

｛０．１９５，０．３７，０．５８｝
｛０．１９５，０．３７，０．５８｝

ｙ１：｛０．３５，０．４５｝

ｙ２：｛０．４５｝

｛０．３８，０．４５｝
｛０．３８，０．３８，０．４５｝

ｙ１：｛０．４｝

ｙ２：｛０．３，０．５，０．７｝

｛０．３７，０．４３，０．４９｝
｛０．５１，０．５７，０．６３｝

Ａ５

ｙ１：｛０．２，０．４５｝

ｙ２：｛０．３｝

｛０．２３，０．４０５｝
｛０．５９５，０．７７，０．７７｝

ｙ１：｛０．４，０．７５｝

ｙ２：｛０．１５｝

｛０．３２５，０．５７｝
｛０．３２５，０．３２５，０．５７｝

ｙ１：｛０．２｝

ｙ２：｛０．３，０．４，０．５｝

｛０．２３，０．２６，０．２９｝
｛０．２３，０．２６，０．２９｝

ｙ１：｛０．０５，０．９５｝

ｙ２：｛０．３５｝

｛０．１４，０．７７｝
｛０．２３，０．８６，０．８６｝

　 　 方案 Ａ１ 在属性 ｂ１ 上的属性值专家评估结果为

ｙ１：｛０．２，０．４｝，ｙ２：｛０．６｝。 考虑专家权重｛０．７，０．３｝，
经加权处理后的属性值为｛０．３２，０．４６｝，其中 ０．３２ ＝

０．２ × ０．７ ＋ ０．６ × ０．３［１４］，经过标准化和归一化后的

属性值为｛０．５４，０．６８，０．６８｝，其他属性值数据类似，
进而获得犹豫模糊熵，如表 ２ 所示。
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表 ２　 犹豫模糊熵

方案 ｂ１ ｂ２ ｂ３ ｂ４

Ａ１ ０．９４９ ２ ０．９１５ ９ ０．９４０ １ ０．９０８ ８
Ａ２ ０．９５５ ４ ０．９４９ ２ ０．８３２ ９ ０．９７９ ４
Ａ３ ０．９６５ ９ ０．９５１ １ ０．６７５ １ ０．９６２ １
Ａ４ ０．８４１ １ ０．９４０ ９ ０．９６９ ６ ０．９７９ ４
Ａ５ ０．８６０ ７ ０．９８８ ４ ０．７６０ ２ ０．９９１ ５

使用熵权法确定的未修正属性权重为：ｗ ＝

（０．２５４１，０．１５１２，０．４８８４，０．１０６３）。
决策者给定方案的单属性偏好为 φ（ｈｋｎ） ＝

（０．３，０．３，０．２，０．２），∀ｋ，ｎ ＝ １，２，３，４。 当 ａ ＝ １０ 时，
修正因子为 λ（ｈ） ＝ （１．６４８ ７，１．６４８ ７，０．６０６ ５，０．６０６
５）。 因此，修正权重为ｗ∗ ＝ （０．４０７ １，０．２４２ ３，０．２８７
９，０．０６２ ７），则可得加权犹豫模糊决策矩阵Ｑ ＝ ＪＷ，
如表 ３ 所示。

表 ３　 加权犹豫模糊决策处理的结果

方案 ｂ１ ｂ２ ｂ３ ｂ４

Ａ１ ｛０．２１９ ９，０．２７６ ９，０．２７６ ９｝ ｛０．０５８ ２，０．０９４ ５，０．１０９ ０｝ ｛０．０５６ １，０．１１６ ６，０．１５６ ９｝ ｛０．０３７ ３，０．０４３ ９，０．０４３ ９｝
Ａ２ ｛０．１６９ ０，０．２５４ ５，０．３１１ ５｝ ｛０．０８３ ６，０．０８３ ６，０．１０５ ４｝ ｛０．０７６ ３，０．０７６ ３，０．０９６ ４｝ ｛０．０１８ ２，０．０３５ ７，０．０３５ ７｝
Ａ３ ｛０．１９７ ５，０．２８３ ０，０．２８３ ０｝ ｛０．０５５ ７，０．０８９ ７，０．１４０ ５｝ ｛０．０２８ ８，０．０６３ ３，０．０９７ ９｝ ｛０．０１６ ６，０．０１６ ６，０．０３４ １｝
Ａ４ ｛０．２８３ ０，０．２８３ ０，０．２８３ ０｝ ｛０．０４７ ３，０．０８９ ７，０．１４０ ５｝ ｛０．１０９ ４，０．１０９ ４，０．１２９ ５｝ ｛０．０３２ ０，０．０３５ ７，０．０３９ ５｝
Ａ５ ｛０．２４２ ３，０．３１３ ５，０．３１３ ５｝ ｛０．０７８ ８，０．０７８ ８，０．１３８ １｝ ｛０．０６６ ２，０．０７４ ８，０．０８３ ５｝ ｛０．０１４ ４，０．０５３ ９，０．０５３ ９｝

　 　 由此可以得到正负理想解：
Ω ＋ ＝ ｛Ｅ｛０．２８３ ０，０．３１３ ５，０．３１３ ５｝，
Ｅ｛０．０８３ ６，０．０９４ ５，０．１４０ ５｝，
Ｅ｛０．１０９ ４，０．１１６ ６，０．１５６ ９｝，
Ｅ｛０．０３７ ３，０．０５３ ９，０．０５３ ９｝｝
Ω － ＝ ｛Ｅ｛０．１６９ ０，０．２５４ ５，０．２７６ ９｝，
Ｅ｛０．０４７ ３，０．０７８ ８，０．１０５ ４｝，
Ｅ｛０．０２８ ８，０．０６３ ３，０．０８３ ５｝，
Ｅ｛０．０１４ ４，０．０１６ ６，０．０３４ １｝｝

　 　 相对于正理想解，方案是损失的；相对于负理想

解，方案是盈利的。 当 α ＝ β ＝ ０．８８，θ ＝ ２．２５ 时，根
据（１５） 式和（１６） 式，可得前景决策矩阵，如表 ４
所示。

表 ４　 前景决策值

方案 ｂ１ ｂ２ ｂ３ ｂ４

Ａ１
０．０７８ ６

－ ０．２４８ ２
０．０３１ ２

－ ０．１３３ ８
０．１２５ ７

－ ０．１７０ ４
０．０５４ ８

－ ０．０５３ ２

Ａ２
０．０５１ ８

－ ０．３６９ ６
０．０５４ ４

－ ０．１２２ ９
０．０７２ ８

－ ０．２４３ ３
０．０３１ ３

－ ０．１０９ ０

Ａ３
０．０５９ ８

－ ０．２８５ ７
０．０５５ ９

－ ０．０９７ ６
０．０２３ ９

－ ０．３３０ ９
０．００４ ６

－ ０．１５２ ６

Ａ４
０．１５２ １

－ ０．１４１ ７
０．０５４ ７

－ ０．１２２ ７
０．１３６ ０

－ ０．０９７ ６
０．０４１ ０

－ ０．０８３ ９

Ａ５
０．１３２ ９

－ ０．１３４ ６
０．０６５ ８

－ ０．０６１ ２
０．０５７ ８

－ ０．２８３ １
０．０６１ ７

－ ０．０８１ ０

进而， 可得每个方案的收益损失比， 如表 ５
所示。

表 ５　 收益损失比

方案 Ａ１ Ａ２ Ａ３ Ａ４ Ａ５

益损比 ０．４７９ ４ ０．２４９ ０ ０．１６６ ４ ０．８６０ ７ ０．５６８ １

由收益比可知，收益比越大，方案越优，排序结

果为 Ａ４ ＞ Ａ５ ＞ Ａ１ ＞ Ａ２ ＞ Ａ３，所以选择购买第 ４ 种

生产线。

４　 结　 论

针对多属性决策过程对方案的犹豫和不确定

性，提出了一种基于前景理论的多属性群决策方法。
该方法引入专家集对方案的属性值进行匿名评估，
并充分考虑决策者的属性偏好，既反映了决策者的

主观意愿，又避免了决策者对方案评估时不稳定心

理状态的影响。 使用构造的熵权计算确定属性权重

并进行更新，通过引入前景理论，将方案与理想解的

犹豫模糊欧式距离转化为方案的前景值，充分考虑

人们在面临风险和收益时的风险偏好、风险厌恶的

敏感程度。 用收益损失比代替贴合度，并依此对方

案进行排序。 最后验证了该方法的科学性、可行性

及有效性。

·９３７·
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